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Abstrak ‒ Radio pemancar FM merupakan salah satu komunikasi yang bekerja mengubah sinyal audio menjadi sinyal 
atau gelombang radio. Pembuatan modul pemancar FM ini sebagai media pembelajaran yang mampu memberikan 
pemahaman atau gambaran kepada mahasiswa tentang bagaimana pertukaran informasi dapat berlangsung. Pada 
penelitian ini perancangan FM transmitter berbasis raspberry pi pada frekuensi 89-108 MHz atau frekuensi broadcast 
yang dapat mengirim sinyal dari pemancar agar dapat disampaikan ke penerima dengan baik.  
Rancang bangun radio pemancar ini menggunakan raspberry pi 3 karenakan fitur yang dimiliki sudah lengkap dan 
modul raspberry itu sendiri biasa digunakan untuk modul praktikum yang lain. Hasil dari penelitian ini diharapkan 
mampu merealisasikan pemancar FM untuk frekuensi 89-108 MHz dan cara mengamati spektrum frekunsi kerjanya. 
 




Politeknik Elektronika Negeri Surabaya merupakan 
sekolah berbasis ilmu terapan yang telah 
mengarahkan kurikulumnya kearah praktisi. Oleh 
karena itu, alat penunjang praktikum memiliki 
peranan sangat penting sebagai wadah pembelajaran 
mahasiswa politeknik. Praktikum sistem 
komunikasi adalah salah satu praktikum yang sangat 
erat kaitannya dengan pertukaran atau persebaran 
informasi. Sehingga mata kuliah sistem komunikasi 
memberikan gambaran kepada mahasiswa tentang 
bagaimana pertukaran informasi dapat berlangsung.  
Jenis informasi yang ditransmisikan bisa beragam 
seperti teks, suara, gambar, video. Karena 
keterbatasan ketersediaan perangkat praktikum, 
sistem komunikasi yang telah diberikan kepada 
mahasiswa hanya terbatas pengiriman audio saja 
menggunakan HT. Sementara sistem komunikasi 
lainnya melalui radio frekuensi belum sepenuhnya 
berjalan, sejauh ini hanya mengamati spektrum 
radio FM di sisi penerima saja. Mengingat 
pentingnya memperkenalkan sistem komunikasi 
mulai dari pengirim hingga ke penerima kepada 
mahasiswa Multimedia Broadcasting dan Teknik 
Telekomunikasi utamanya, maka diperlukan 
perangkat pembelajaran Praktikum ini. 
Disamping itu perangkat penelitian ini selain 
digunakan pada praktikum sistem komunikasi juga 
dapat digunakan untuk penunjang praktikum mata 
kuliah yang lainnya seperti Elektronika dan 
Instrumentasi serta Sistem Komunikasi untuk 
pengenalan perangkat serta bisa diaplikasikan pada 
praktikum pengambilan sinyal jarak jauh. 
Komunikasi merupakan proses pertukaran informasi 
antara 2 node atau lebih. Agar pertukaran informasi 
tersebut menjangkau jarak jauh maka diperlukan 
suatu sistem yang mendukung pertukaran informasi 
tersebut. Sistem komunikasi memberikan gambaran 
umum bagaimana pertukaran informasi berlangsung 
yaitu information source diolah untuk dikirimkan 
oleh transmitter, sistem transmisi selama di kanal 
komunikasi, lalu informasi diterima oleh receiver di 
sisi destination. Pada pengiriman audio video, 
sistem komunikasi harus mampu mendukung 
pertukaran informasi berupa suara dan visual yang 
Laboratorium bumi dan antariksa merupakan 
salahsatu laboratorium yang konsisten melakukan 
penelitian di Universitas Pendidikan Indonesia, 
salah satu alat andalan yang digunakan adalah Port 
Log-Weather Station yang dibuat oleh Rain Wise. 
Alat ini telah digunakan untuk beberapa penelitian 
seperti gerhana matahari [1], Angin Laut dan Angin 
Darat [2], dan siklon tropis [3,4]. Untuk mengetahui 
lebih lanjut tentang kinerja Port Log, dilakukan 
penelitian lebih lanjut menggunakannya pada 
peristiwa gerhana. Fenomena gerhana yang akan 
menjadi fokus adalah Gerhana Bulan Total (GBT) 
pada tanggal 28 Juli 2018 (Gambar 1a). 
Komunikasi merupakan proses pertukaran informasi 
antara 2 node atau lebih. Agar pertukaran informasi 
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tersebut menjangkau jarak jauh maka diperlukan 
suatu sistem yang mendukung pertukaran informasi 
tersebut. Sistem komunikasi memberikan gambaran 
umum bagaimana pertukaran informasi berlangsung 
yaitu information source diolah untuk dikirimkan 
oleh transmitter, sistem transmisi selama di kanal 
komunikasi, lalu informasi diterima oleh receiver di 
sisi destination. Pada pengiriman audio video, 
sistem komunikasi harus mampu mendukung 
pertukaran informasi berupa suara dan visual yang 
terdiri dari kumpulan gambar yang dibaca berurutan 
dalam waktu dan kecepatan tertentu sehingga 
gambar tersebut nampak seperti gambar yang 
bergerak. Blok diagram sistem komunikasi secara 
umum digambarkan di bawah ini: 
 
Gambar 1. Diagram Sistem Komunikasi
 
METODE EKSPERIMEN 
Alat-Alat dan Bahan Penelitian 
1. Raspberry Pi 
Raspberry Pi, sering disingkat dengan nama Raspi, 
adalah komputer papan tunggal (single-board circuit; 
SBC) yang seukuran dengan kartu kredit yang dapat 
digunakan untuk menjalankan program perkantoran, 
permainan komputer, dan sebagai pemutar media 
hingga video beresousi tinggi. Raspberry Pi 
dikembangkan oleh yayasan nirlaba, Rasberry Pi 
Foundation, yang digawangi sejumlah pengembang 
dan ahli komputer dari Universitas Cambridge, 
Inggris. 
 




Antena adalah sebuah antarmuka antara gelombang 
radio yang merambat melalui ruang dan arus listrik 
yang bergerak dalam konduktor logam, dan 
digunakan dengan pemancar atau penerima.Dalam 
transmisi, pemancar radio memasok arus listrik ke 
terminal antena, dan antena memancarkan daya dari 
arus sebagai gelombang elektromagnetik 
(gelombang radio). Dalam penerimaan, antena 
memotong beberapa kekuatan gelombang radio 
untuk menghasilkan arus listrik di terminalnya, yang 
diterapkan ke penerima untuk diperkuat. Antena 
adalah komponen penting dari semua peralatan 
radio. Bentuk antena bermacam macam sesuai 
dengan desain, pola penyebaran dan frekuensi dan 
gain. Panjang antena secara efektif adalah panjang 
gelombang frekuensi radio yang dipancarkannya. 
 
 





3. Spectrum Analyzer 
Spectrum Analyzer (SA) adalah perangkat yang 
digunakan untuk penyelidikan distribusi energi 
sepanjang spektrum frekuensi dari sebuah sinyal 
listrik yang diketahui. Spectrum Analyzer juga 
sangat bermanfaat dalam perencanaan dan 
pengujian rangkaian frekuensi radio. Kebutuhan 
akan pengguaan alat ukur Spectrum Analyzer di 
Indonesia masih cukup tinggi, terutama pada 
perusahaan-perusahaan yang bergerak dibidang jasa 
telekomunikasi. 
 
Gambar 4. Spectrum Analyzer 
Sumber (https://www.pinterest.com/pin/462393086712167732/) 
 
PERSATUAN PRANATA LABORATORIUM PENDIDIKAN INDONESIA (PPLPI) EDISI JULI 2020 
 
Jurnal Inovasi dan Pengelolaan Laboratorium | Rancang Bangun FM Transmitter Pada Frekuensi…………… 17 
 
Metode Penelitian 
Cara Kerja sistem dimulai dengan mengiriman data 
audio signal berupa file audio maupaun Mic (secara 
Broadcast). Data audio tersebut selanjutnya diterima 
secara real time di penerima FM. Pengiriman berupa 
audio signal dari penginputan program di raspberry 
pi yang mana didalamnya terdapat mikroprosesor. 
Mikroprosesor memiliki sistem digital sinkron yang 
terkait dengannya, yang digunakan untuk 
mengurangi interferensi elektromagnetik. EMI ini 
dilakukan oleh sinyal yang disebut sinyal clock 
Spread-spectrum clock atau SSCS. Frekuensi sinyal 
ini dapat bervariasi dari 1MHz hingga 250MHz 
yang untungnya bagi kita termasuk dalam pita FM.  
 
Gambar 5. Blok Diagram Dasar Sistem Komunikasi 
Dalam pembuatan modul FM transmitter ini 
dibutuhkan beberapa peralatan antara lain adalah : 
Raspberry Pi 3 sebagai mikroprosesor pemancar. 
Spectrum Analyzer digunakan sebagai pengukuran 
signal listrik dalam frekuensi. Dan Laptop yang 
nntinya sebagai inputan kode/program/printah untuk 
menjalankan Raspberry Pi. Usb Sound Card sebagai 
hardware pengolah suara, suara lewat Mic clip On 
yang berupa analog diolah oleh DSP, dalam mode 
ADC (Analog Digital Converter: Konversi analog 
ke digital). Mengubah sinyal analog menjadi sinyal 
digital yang berkelanjutan. Untuk bahan yang di 
perlukan adalah Mic clip on dan sebuah lagu(.wav) 
yang nantinya sebagai inputan audio signal. 
Kemudian sebuah kabel jumper sebagai antenna. 
 
Perancangan Perangkat Lunak 
Dengan menulis program/kode pada terminal 
raspberry pi dengan tujuan melakukan modulasi 
frekuensi menggunakan sinyal clock spread-
spectrum, dari itu kita dapat mengubah Pi untuk 
bekerja sebagai pemancar FM. Untuk mengeksekusi 
program dengan input audio star_wars.wav, saat 
meluncurkan program harus menyertakan  frekuensi 
di mana kita ingin menyiarkan dan nama file audio 
yang ingin kita mainkan. 
 
sudo ./fm_transmitter [-f frequency] [-r] filename 
Secara default akan ada file audio yang diunduh 
bersama dengan program audio (star_wars.wav) 
pada raspberry. Memainkan tema audio pada 
frekuensi 100MHz untuk memeriksa dengan printah; 
 
sudo ./fm_transmitter -f 100  -r star_wars.wav 
 
Gambar 6. Perancangan Perangkat Lunak 
Untuk broadcast perlu menggunkaan microphone 
dimana membutuhkan usb sound card yang sudah 
terhubung dengan mic. Kemudian untuk 
menjalankan kita menulis program/kode pada 
terminal Raspberry Pi dengan menyebutkan 
frekuensi nya. Berikut kodenya; 
arecord -D hw:1,0 -c1 -d 0 -r 22050 -f S16_LE | sudo ./
fm_transmitter -f 105.0 - 
Sinyal termodulasi akan diberikan melalui pin 4 
GPIO dari Raspberry Pi. Kita cukup memasang 
kabel normal maksimum 20 cm ke pin ini untuk 
bertindak sebagai antena. Dengan alat penunjang 
praktikum ini, mahasiswa diharapkan mampu 
mengoperasikan dan membreak-down bentuk 
sistem komunikasi pengiriman audio secara 
playback berdasar blok diagram sistem komunikasi 
yang ada. 
 
Gambar 7. Raspberry Pi FM Transmitter dengan Hanphone 
sebagai penerima 
Di sisi penerima, dilakukan pengukuran daya terima 
sinyal dengan demikian diharapkan mahasiswa 
mampu mengkaitkan antara redaman lintasan 
(variasi jarak komunikasi) terhadap kualitas siaran 
yang ditunjukkan melalui nilai daya terima dan kuat 
medan. Serta mengetahui berapa frekuensi kerja dari 
pemancar tersebut. Untuk itu di perlukan beberapa 
alat ukur seperti spectrum analyzer. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Setelah perakitan dan seting sistem pada raspi, maka 
diinputkan sinyal audio pada terminal input raspi. 
Sinyal audio ini bisa sinyal wicara maupun musik 
dari player. Kemudian sinyal yang dipancarkan oleh 
transmitter diterima oleh Spektrum analiser dan 
radio penerima. Spektrum analiser digunakan untuk 
mengamati spektrum sinyal FM yang dipancarkan, 
apakah sama dengan seting sistem ataukah berbeda. 
Selain itu dari spektrum analiser juga bisa diamati 
berapa level daya dari pemancar FM tersebut. 
Sedangkan radio penerima digunakan untuk 
memonitor siarang yang sedang diujicobakan. 
Apakah bisa diterima dengan jelas ataukah tidak. 
Dan apakah rekuensi pemancar sesuai dengan 
frekuensi radio penerima tersebut. Pada penelitian 
kali ini kita akan menggunakan frekuensi kerja 100 
MHz. 
 
Gambar 8. Sekema Pengukuran Raspberry pi FM Transmitter 
 
Gambar 9. Spektrum saat pemancar dalam keadaan OFF 
Terlihat di spektrum, pada saat pemancar belum 
bekerja atau OFF, tidak ada spektrum sinyalnya. 
Dan pada saat pemancar ON, maka akan muncul 
spektrum pada frekuensi 100 MHz dengan daya 
sebesar -11,3 dBmW atau sebanding dengan daya 








Dengan daya sekecil itu, diharapkan pemancar yang 
sedang kita bangun tidak sampai mengganggu 
pemancar konvensional apabila kita berada pada 
jarak yang agak jauh dari pemancar yang sedang 
dirancang. 
Kemudian dengan tetap membiarkan transmitter 
bekerja, kita geser letak dari spektrum analiser dan 
radio penerima dari titik pemancar. Kita amati sekali 
lagi perubahan pada spektrum dan radio penerima. 
Dan bisa kita hitung dari spektrum analiser, berapa 
perbedaan daya yang diterima, antara dekat dengan 
pemancar dan jauh dari pemancar. Dengan demikian 
kita akan bisa mengetahui efek pergerakan penerima 
dari pemancar dan bisa menemukan solusi yang 
diperlukan untuk penelitian kedepan. 
 
Gambar 12. Spektrum dalam keadaan ON 
Pada saat spektrum diletakkan jauh dari pemancar, 
sekitar 10 meter dari pemancar, terjadi penurunan 
daya. Pada spektrum terbaca -53dBmW atau 
sebanding dengan daya sebesar 5nW.  
 
Gambar 10. Spektrum digeser menjauhi pemancar 
Implemantasi Pengamatan 
Pengamatan dari spektrum frekuensi pemancar FM 
ini nantinya bisa digunakan untuk melihat apakah 
frekuensi kerja pemancar sudah sesuai dan berapa 
besar daya yang dipancarkan. Dengan mengetahui 
berapa besar daya pancarnya, yang dalam penelitian 
ini sangat rendah, pada akhirnya kita bisa 
merancang suatu antena penguat pemancar tersebut, 
yang bertujuan agar sinyal yang dikeluarkan oelh 
pemancar tadi bisa terpancar maksimal dan bisa 
dijangkau pada lingkup yang lebih luas. Tentunya 
dengan memperhatikan lagi, apakah mengganggu 
pemancar konvensional ataukah tidak.  
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Luaran yang Dicapai 




Gambar 11. Luaran Penelitian 
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Dari pengamatan pengujian, kita dapat mengamati 
spektrum pemancar yang dibangun serta  
menghitung berapa besar daya yang dipancarkan 
oleh pemancar raspberry pi yang dibangun. Selain 
itu dengan menggunakan rasberry pi, pembuatan 
pemancar FM jauh lebih mudah daripada dengan 
menggunakan komponen aktif dan pasif pada 
umumnya. 
Saran 
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan ini, 
kedepan semoga bisa dilanjutkan untuk merancang 
antena pemancar, dengan demikian daya pancar dan 
jangkauan pemancar bisa lebih baik dan lebih jauh. 
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